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 مقدمه:
 دس آؿاهیذًی ّای آب دس ًیتشات آلَدگی
 دفغ). 2،1( اػت ػوذُ ًگشاًی یه رْاى ػشاػش
، اًؼاًی خام ّای فاضلاب تْذاؿتی غیش ٍ ًادسػت
 تِ ؿْشی ٍ صٌؼتی ّای صتالِ دفغ ٍ وـاٍسصی ٍ صٌؼتی
 آتی هٌاتغ  تِ ًیتشات یَى ٍسٍد هَرة ًاهٌاػة صَست
  ٍ داسد آب دس تالایی حلالیت ًیتشات یَى. ػتا ؿذُ
  ًفَر صیشصهیٌی ّای آب ٍ خان دسٍى تِ ساحتی تِ
 صیشصهیٌی ّای آب آلَدگی ؿاخص سٍ ایي اص، وٌذ هی
 ٍ ًیتشیت، ًیتشات هاًٌذ ًیتشٍطًی تشویثات). 4،3( اػت
 رولِ اص هحیغی صیؼت ؿذیذ هـىلات تاػج، آهًَیَم
 آب دس ًیتشات تالای غلظت. ؿًَذ هی اتشیفیىاػیَى
 اص ػلاهتی هـىلات ایزاد تاػج تالمَُ عَس تِ آؿاهیذًی
 چکیده:
 دازد ٍخَد سطحی ٍ شیسشهيٌی ّبی آة دز کِ شیست هحيط های آلاینده تزین شایع اش یکی شهيٌِ ٍ ّدف:
 سسطبى، کَدکبى دز هتْوَگلَثيي هثل ّبیی ثيوبزی سجت آضبهيدًی آة دز ًيتسات ثبلای غلظت. است ًيتسات
 ذزات ًبًَ ثب ضدُ فعبل ثبدام پَست کسثي خرة ایصٍتسم ثسزسی هطبلعِ يای اش ّدف. ضَد هی خٌيي سقط ٍ هعدُ
 .است ثَدُ آثی ّبی هحيط اش ًيتسات حرف دز آى کبزایی ثسزسی ٍ آّي هغٌبطيسی
 ّبی زٍش اش استفبدُ ثب ضدُ سٌتص خبذة هسفَلَضی. گسفت اًدبم تدسثی زٍش ثِ هطبلعِ ایي :یثسزس زٍش
  ،)4-8(  Hpخولِ اش ًيتسات یَى خرة یٌدافس ثس هَثس پبزاهتسّبی. گسفت قساز آًبليص هَزد TEB ٍ MESEF
  توبظ شهبى ٍ) ليتس دز گسم هيلی 52-004( ًيتسات یَى اٍليِ غلظت)، ليتس دز گسم 0/52-1( خبذة هيصاى
 آًبليص ٍ ًوًَِ حدن تعييي خْت تبگَچی زٍش اش هطبلعِ ایي دز. گسفت قساز ثسزسی هَزد) دقيقِ 02-001(
 .ضد استفبدُ هبزیآ
 خبذة دز آّي هغٌبطيسی ًبًَذزات کِ کسد یيدأت TEB ٍ MESEF ّبی زٍش اش حبصل ّبی یبفتِ :ّب بفتِی
 دز کِ داد ًطبى ًتبیح. است ثَدُ 501/84 2m/g ثب ثساثس ٍیطُ سطح ٍ 32-72 mn هتَسط اًداشُ دازای ضدُ سٌتص
 اٍليِ غلظت کبّص ٍ 1 l/g تب خبذة هقداز افصایص ثب خرة اییکبز، دقيقِ 02 تعبدل شهبى ٍ 4 ثب ثساثس ثْيٌِ Hp
 ایصٍتسم اش ًيتسات خرة فسآیٌد کِ داد ًطبى تعبدلی ایصٍتسم ًتبیح%). 58/68±4/6( یبفت افصایص ًيتسات یَى
 .کٌد هی پيسٍی )2R;0/429( لاًگويس
 یَى حرف دز هطلَثی تَاًبیی اش آّي ذزُ ًبًَ ثب ضدُ فعبل ثبدام پَست کِ دادًد ًطبى ّب یبفتِ گيسی: ًتيدِ
 گبم تَاى هی، سبدُ ٍ زاحت ًسجتبً فٌبٍزی ایي اش استفبدُ ثب ثٌبثسایي ؛است ثسخَزداز آثی ّبی هحلَل اش ًيتسات
 .ثسداضت ّب آة ًيتسات حرف دز زا هَثسی
 
 .ًيتسات، هغٌبطيسی ذزات ًبًَ، خرة ایصٍتسم، ثبدام ،سطحی خرة ّبی کليدی: اضٍُ
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 دس هؼذُ ػشعاى ٍ ًَصاداى دس آتی وَدن ػٌذسم رولِ
 رْاًی ػاصهاى اػاع ایي تش). 2،1( ؿَد هی تضسگؼالاى
  )noitazinagrO htlaeH dlroW( OHW تْذاؿت
  05l/gm سا ؿشب آب دس ًیتشات هزاص غلظت حذاوخش
 ّای سٍؽ). 5،4( اػت گشفتِ ًظش دس ًیتشات ؼةح تش
)، 6( هؼىَع اػوض، یًَی تثادل ؿاهل ًیتشات حزف
 ٍ ًاًَفیلتشاػیَى، الىتشیىی اًؼماد)، 7( الىتشٍدیالیض
 ایي اص ّشیه ،حال ایي تا). 8( تاؿذ هی ؿیویایی واّؾ
 تشای. ّؼتٌذ هـىلاتی ٍ ّا هحذٍدیت داسای ّا سٍؽ
 تَاًذ ًوی ّا سٍؽ ػایش اًٌذّو هؼىَع اػوض سٍؽ هخال
 اًتمال پؼاب تِ آب اص سا آى تٌْا ٍ وٌذ حزف سا ًیتشات
 تشیي هْن تیَلَطیىی ساوتَسّای اص اػتفادُ). 4( دّذ هی
  ًیتشات تالای غلظت ی صفیِت دس لثَل لاتل تىٌیه
 اًزام ّا فاضلاب هَسد دس تیـتش دلیل ّویي تِ، تاؿذ هی
 تِ ًیاص دلیل تِ آب تصفیِ فشآیٌذّای دس ٍ گشفتِ
 تالا هشالثت ٍ ًگْذاسی تِ ًیاص ّوچٌیي ٍ آلی ػَتؼتشای
 اص اػتفادُ اهشٍصُ). 01،9( تاؿذ هی ًاهغلَب، ػیؼتن اص
 ّای ٍیظگی دلیل تِ، ًاًَ فٌاٍسی ٍ ػغحی رزب فشآیٌذ
 هتذاٍل ّای رارب تا همایؼِ دس رسات ًاًَ فشد تِ هٌحصش
 یَى رولِ اص ّا آلایٌذُ اص تشخی حزف رْت، اػتفادُ
 دس ).11،01( اػت افضایؾ تِ سٍ آتی هٌاتغ اص ًیتشات
 وَچىی ٍ تالا تؼیاس حزن تِ ػغح ًؼثت ٍرَد حمیمت
 ًوَدُ هتوایض هَاد ػایش اص سا ّا آى هَاد ایي حذ اص تیؾ
  رزب فشآیٌذ، ػغحی رزب فشآیٌذ). 31،21( اػت
 دس گاص یا هایغ یه دس هَرَد ّای هَلىَل یا ّا اتن
 رزب ػولیات دس. اػت راهذ ػغح یه تا واعت
 راهذ ػغح تِ هایغ یا گاص فاص اص رض یه اًتمال ػغحی
 ًیشٍّای ػغحی رزب ػول دس). 41( گیشد هی صَست
 آى همذاس ٍ هَحشًذ ؿیویایی ٍ فیضیىی اص اػن هختلفی
. داسد رارب رؼن ٍ ؿذُ رزب هادُ عثیؼت تِ تؼتگی
 تصفیِ تشای سفتِ سوا تِ رارب تشیي هتذاٍل فؼال وشتي
  واّؾ ٍ تالا لیوت دلیل تِ اها، اػت فاضلاب ٍ آب
 سا هحممیي تَرِ، هزذد تَلیذ عی آى دسصذی 51 الی 01
  ون ّای رارب تا هادُ ایي تشای رایگضیٌی تْیِ تشای
 اصلی هـىل). 61،51( اػت وشدُ رلة خَد تِ تش ّضیٌِ
 ساتر ًاًَ یا پَدسی فؼال وشتي اص اػتفادُ صهیٌِ دس
 اًذاصُ تَدى وَچه دلیل تِ هحلَل اص ّا آى رذاػاصی
 اص حاًَیِ آلَدگی تَلیذ ٍ پشاوٌذگی تٌاتشایي ؛اػت رسات
 لزا ؛)71-91( ّاػت ػیؼتن ایي اػاػی هـىلات
 هٌاػثی حل ساُ تَاًذ هی ؿذُ ػٌتض رارب تَدى هغٌاعیؼی
  ).81( تاؿذ هـىلات ایي اص تؼیاسی سفغ رْت دس
 هادُ هیضاى وِ اًذ سیاضی ّای ساتغِ رزب ّای ایضٍتشم
  تشیي هْن. دٌّذ هی ًـاى سا ػغح سٍی ؿذُ رزب
، فشًٍذلیچ، لاًگویش ایضٍتشم ؿاهل رزب ّای هذل
 ایضٍتشم تحمیك ایي دس). 02،01( ّؼتٌذ تت ٍ توىیي
 هغالؼِ ایي اص ّذف. گشدیذ تشسػی فشًٍذلیچ ٍ لاًگویش
 تا ؿذُ لفؼا تادام پَػت وشتي رزب ایضٍتشم تشسػی
 دس آى واسایی تشسػی ٍ آّي هغٌاعیؼی رسات ًاًَ
 ایي دس. اػت تَدُ آتی ّای هحیظ اص ًیتشات حزف
 حیشأت ٍ ّا ایضٍتشم، ؿذُ ػٌتض رارب ّای ٍیظگی هغالؼِ
 همذاس، تواع صهاى، Hp رولِ اص هختلف پاساهتشّای
، حزف یٌذافش سٍی تش ًیتشات اٍلیِ غلظت ٍ رارب اٍلیِ
 .گشفت شاسل تشسػی هَسد
 
 :بسزسی زوش
 هَاد ولیِ. اػت تزشتی ًَع اص حاضش هغالؼِ
 اص رارب ٍ اػتاًذاسدّا، ّا هحلَل تْیِ دس ؿذُ اػتفادُ
 اتتذا، فؼال وشتي تْیِ تشای .ؿذًذ تْیِ هشن ؿشوت
 آػیاب اص اػتفادُ تا) ػخت پَػت ًَع اص( تادام پَػت
 ٍ یًاخالص سفغ هٌظَس تِ ٍ ؿذ خشد اهىاى حذ تا خاًگی
 داخل ػاػت 42 هذت تِ ؿیویایی ػاصی فؼال ّوچٌیي
 1 تِ 1 ًؼثت تِ ٍ %05 ٍصًی دسصذ تا فؼفشیه اػیذ
 همغش آب تا تادام پَػت ّای ًوًَِ ػپغ ؛ؿذ دادُ لشاس
 تا آٍى دس ػاػت 42 هذت تِ ٍ ؿذ دادُ ؿَ ٍ ؿؼت
 تِ). 12-32( گشدیذ خـه ػلؼیَع دسرِ 001 دهای
 یه هذت تِ ؿذُ خـه ّای ًًِوَ، وشتي تْیِ هٌظَس
 دادُ لشاس وَسُ دس ػلؼیَع دسرِ 007 دهای دس ػاػت
 ٍ ؿذ وَتیذُ چیٌی ّاٍى دس حاصل وشتي). 42( ؿذًذ
 ٍ گشدیذ اله 001 ٍ 03 هؾ تا اػتاًذاسد ّای اله اص
 .)12( آهذ دػت تِ یىٌَاخت پَدسی
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 تِ آّي رسات تا ؿذُ تْیِ وشتي ػاصی فؼال
 اًزام آّي ػَلفات ٍ فشیه ذولشی ّای هحلَل ٍػیلِ
 آّي ػَلفات اص گشم 02 وِ صَست ایي تِ. ؿذ
 حل همغش آب لیتش هیلی 051 دس )%99/5، 4OSeF(
 اص وِ) ≤69، %3lCeF( فشیه ولشیذ هحلَل تا ٍ گشدیذ
 تِ همغش آب لیتش هیلی 0031 دس آى اص گشم 81 حل
 دهای دس ػشیغ صَست تِ ٍ ؿذ هخلَط، تَد آهذُ دػت
 وشتي اص گشم 05. ؿذ صدُ ّن ػلؼیَع ِدسر 06-07
. ؿذ هخلَط همغش آب لیتش هیلی 005 تا ؿذُ تْیِ فؼال
 ػَلفات ٍ ولشیذ هحلَل تا ؿذُ تْیِ وشتي هحلَل ػپغ
 تِ اتاق دهای دس دلیمِ 03 هذت تِ ٍ ؿذ تشویة آّي
 تِ ػَػپاًؼیَى Hp سػیذى تشای. ؿذ صدُ ّن آساهی
 ّیذسٍوؼیذ نػذی هَلاس 01 هحلَل اص 01-11 حذٍد
 ّن دلیمِ 06 ػَػپاًؼیَى Hp تٌظین اص پغ. ؿذ اػتفادُ
 ًگْذاسی ػاػت 42 هذت تِ اتاق دهای دس ٍ ؿذ صدُ
 سیختِ دٍس ػَػپاًؼیَى سٍیی هحلَل، آى اص پغ. ؿذ
  اتاًَل ٍ همغش آب تا تاس چٌذ ػَػپاًؼیَى ٍ ؿذ
 فیلتش اص حاصل ػَػپاًؼیَى ػپغ. ؿذ دادُ ؿَ ٍ ؿؼت
 خـه ػلؼیَع دسرِ 05 آٍى دس ٍ ؿذ دُدا ػثَس خلا
 رسات ًاًَ تا تادام پَػت وشتي تشتیة ایي تِ. گشدیذ
 خاصیت داسای ؿذُ ػٌتض رارب. ؿذ فؼال آّي
 آٌّشتای یه تَػظ وِ ای گًَِ تِ تَدُ هغٌاعیؼی
 .)32( ؿذ هی رزب هؼوَلی
 تا) لیتش تش گشم هیلی 0001( اػتَن هحلَل
 عثك) گشم 0/8127( پتاػین ًیتشات ًوه اص اػتفادُ
 ػپغ ؛)52( ؿذ تْیِ اػتاًذاسد ّای سٍؽ وتاب
  004 ٍ 002، 001، 05، 52 غلظت تا اػتاًذاسدّایی
 همادیش. ؿذًذ ػاختِ اػتَن هحلَل اص لیتش دس گشم هیلی
  ؿذُ ػٌتض رارب اص گشم 1 ٍ 0/5، 0/4، 0/3، 0/52
، 02 ّای صهاى ّوچٌیي ٍ رارب احش تشسػی هٌظَس تِ
 صهاى احش تشسػی هٌظَس تِ دلیمِ 001 ٍ 08، 06، 04
 همادیش). 62( ؿذًذ گشفتِ ًظش دس رزب فشآیٌذ تش تواع
 ًشهال 0/1)4OS2H( ػَلفَسیه اػیذ تَػظ هحلَل Hp
 هیضاى تِ ًشهال 0/1)HOaN( ػذین ّیذسٍوؼیذ یا ٍ
 ولیِ). 32( گشدیذ تٌظین 8 ٍ 7،6،5،4 یؼٌی، ًیاص هَسد
  هایش اسلي دس ٍ 021 mpr ّوضى ػشػت دس ّا آصهایؾ
  اػتفادُ هَسد هحلَل حزن. گشفت اًزام ػی ػی 052
 ٍاتوي صافی واغز اص. ؿذ گشفتِ ًظش دس ػی ػی 001
 رارب رذاػاصی هٌظَس تِ) ػلَلض اػتات( هیىشٍهتش 0/54
 هحلَل دس هاًذُ تالی ًیتشات هیضاى. ؿذ اػتفادُ ّا هحلَل اص
 هَد عَل تا 0012-VU هذل اػپىتشٍفتَهتش دػتگاُ تَػظ
 ).62( گشدیذ لشائت ًاًَهتش 692
 تیي تفاٍت اص ؿذُ رزب ًیتشات یَى هیضاى
 هحاػثِ رارب تا تواع اص تؼذ غلظت ٍ اٍلیِ غلظت
 تشای آهذُ دػت تِ تؼادلی ّای غلظت اص. گشدیذ
 ساتغِ تا هغاتك ًیتشات یَى رزب تؼادلی ظشفیت هحاػثِ
 :گشدیذ اػتفادُ) 1(
 )1( ساتغِ
 
 رزب هادُ تؼادلی غلظت eC، تالا غِسات دس
 تش اٍلیِ غلظت 0C، لیتش تش گشم هیلی حؼة تش ؿًَذُ
 ٍ لیتش حؼة تش هحلَل حزن V، لیتش تش گشم هیلی حؼة
 ).9( اػت گشم حؼة تش رارب رشم M
 رزب تؼادلی تَصیغ تاتؼیت رزب ّای ایضٍتشم
 دهای دس( هحلَل دس ؿًَذُ رزب هادُ غلظت تا سا
 دس تا هؼوَل عَس تِ ّا ایضٍتشم. دٌّذ یه ًـاى) حاتت
 ٍ ّا دادُ گیشی اًذاصُ، رزب ّای هىاًیؼن گشفتي ًظش
. اًذ آهذُ دػت تِ سگشػیَى تحلیل ٍ تزضیِ اص اػتفادُ
، لاًگویش خغی هذل ؿاهل رزب ّای هذل تشیي هْن
...  ٍ تَث، سادٍؿىَیچ -داتیٌیي، تت، توىیي، فشًٍذلیچ
 ٍاوٌؾ چگًَگی َصیفت تِ ّا ایضٍتشم. تاؿٌذ هی
 دس اػاػی ًمؾ ٍ پشداصًذ هی رارب هَاد تا ّا آلایٌذُ
 رزتی تؼادل. داسًذ سا رارب هصشف ػاصی تْیٌِ
 ؿذُ رزب ًیتشات یَى همذاس وِ افتذ هی اتفاق ٌّگاهی
 ٍارزب ًیتشات یَى همذاس تا تشاتش رارب ػغح سٍی
 رزتی هذل دٍ هغالؼِ ایي دس). 82،72( تاؿذ ؿذُ
 .ؿذًذ تشسػی فشًٍذلیچ ٍ لاًگویش
 پثـشفتِ صَست تِ رزب ًظشیِ لاًگویش ایضٍتشم
: اػت اػتَاس ػادُ ػلوی فشضیات اػاع تش ٍ اػت
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. گیشد هی صَست ّا رایگاُ اص هؼیٌی تؼذاد سٍی رزب
 یه تٌْا وِ هؼٌی ایي تِ اػت لایِ ته رزب فشآیٌذ
  رارب سٍی تش تَاًذ هی ؿًَذُ رزب هادُ اص لایِ
 گًَِ ّیچ ّوچٌیي ٍ اػت ّوگي رارب ػغح .گیشد لشاس
  سٍی ؿًَذُ رزب ّای هَلىَل تیي ّوىٌـی تش
 صَست تِ لاًگویش هذل خغی هؼادلِ). 92،82( دّذ ًوی
 .ؿَد هی ًَؿتِ) 2( ساتغِ
 )2( ساتغِ
  
 
  لاًگویش ّای حاتت Lk ٍ mq هؼادلِ ایي دس
  دػت تِ  هماتل دس  ًوَداس سػن اص وِ تاؿٌذ هی
 ًام تِ LR تؼذ تذٍى فاوتَس لاًگوَیش هذل دس. آیٌذ هی
  ًـاى سا رزب فشآیٌذ هغلَتیت ًَع تؼادل پاساهتش
 .)03) (3 ساتغِ( دّذ هی
 )3( ساتغِ
  
 )،0<LR<1( هٌاػة تَاًذ هی رزب فشآیٌذ
  تاصگـت لاتل غیش ٍ )LR=1( خغی، )LR<1( ًاهٌاػة
 .تاؿذ )LR=0(
 دػت تِ تزشتی صَست تِ ًذلیچفشٍ ایضٍتشم
 ػغح داسای وِ هَاد اص ٍػیؼی عیف دس ٍ اػت آهذُ
 ایي دس رزب ّای هىاى. داسد واستشد، ّؼتٌذ ًاّوگٌی
 هادُ ول همذاس ٍ ًثَدُ ّوگي واهل عَس تِ ایضٍتشم
 یىؼاى رزب ّای هىاى اًَاع تواهی تش ؿذُ رزب
 ایؾافض تا وِ اػت اػتَاس فشض ایي تش هؼادلِ ایي. اػت
 صَست تِ ػغحی رزب اًشطی، ػغحی پَؿؾ
 اص ًاؿی هؼالِ ایي وِ یاتذ هی واّؾ لگاسیتوی
 تِ فشًٍذلیچ ساتغِ خغی فشم. اػت ػغح ًاّوگٌی
 .)13،9( ؿَد هی ًَؿتِ) 4( ساتغِ صَست
 .)4( ساتغِ
  gol +  gol = gol
 
 تِ ٍاتؼتِ فشًٍذلیچ ّای حاتت ًیض n ٍ fk
  ًوَداس سػن اص وِ ّؼتٌذ رزب ؿذت ٍ ظشفیت
 ایي دس. آیٌذ هی دػت تِ ₑc gol هماتل دس ₑq gol
 تؼادل حالت دس ؿذُ رزب ًیتشات همذاس eq هؼادلات
 تؼادل صهاى دس ؿذُ رزب ًیتشات غلظت eC ،)g/gm(
 ) g/gm( رزب ظشفیت حذاوخش mqٍ ) g/gm(
 وٌٌذُ تَصیف فشًٍذلیچ هؼادلِ دس  همذاس. تاؿذ هی
 وِ صَست تذیي. تاؿذ هی فشًٍذلیچ ایضٍتشم ًَع
 همادیش، ًاپزیش تشگـت رزب تیاًگش ، 0= همادیش
 ٍ هغلَب رزب تیاًگش تشتیة تِ <1ٍ  0< <1
 .)33،23،9( ّؼتٌذ ًاهغلَب
 اػتفادُ اگَچیت آهاسی سٍؽ اص پظٍّؾ ایي دس
 تْیِ ًوًَِ 52 آلایٌذُ غلظت ّش اصای تِ وِ صَستی تِ. ؿذ
 تشای آصهایؾ تىشاس تاس دٍ ٍ غلظت 5 احتؼاب تا وِ ؿذ
 اًزام آصهایؾ ػذد 052 ول دس ّا دادُ صحت اص اعویٌاى
 همذاس، تواع صهاى ػاهل ػغَح حیشأت هغالؼِ ایي دس. ؿذ
 لشاس تشسػی دهَس حزف فشآیٌذ سٍی تش Hp ٍ رارب اٍلیِ
 ٍ گشدیذ تىشاس تاس ػِ آهذُ دػت تِ تْیٌِ همادیش. گشفت
 تفؼیش ٍ آًالیض. ؿذ گضاسؽ هیاًگیي صَست تِ ًْایی ًتایذ
 AVONA آصهَى ٍ تة هیٌی افضاس ًشم اص اػتفادُ تا ّا دادُ
 اوؼل افضاس ًشم اص ًوَداسّا سػن تشای ّوچٌیي. ؿذ اًزام
 ووه تا ؿذُ یِتْ رارب یاتی هـخصِ. ؿذ اػتفادُ
؛ ؿذ تشسػی )TFB =relleT ttemmE reuanurB( آصهایؾ
 تَػظ رارب رسات ًا ذاصُ تَصیغ ٍ هشف ََل طی ّوچٌیي
 س ٍتـی الىتشًٍی هیىشٍػىَج اص آهذُ دػت ِت ّای ػىغ
 )MESEF =ypocsorciM nortcelE gninnacS noissimmE dleiF(
 .)32،22( گشفت لشاس تشسػی هَسد
 
 :ها یافته
 Hp احش تا ساتغِ دس هغالؼِ ایي اص حاصل ًتایذ
 رارب تا ًیتشات حزف ساًذهاى دس آتی ّای هحلَل
 واسایی هیضاى تش ؿذُ ػٌتض رارب همذاس احش، ؿذُ ػٌتض
 احش ٍ حزف ساًذهاى هیضاى تش تواع صهاى احش، حزف
 دس تشتیة تِ حزف ساًذهاى تش ًیتشات یَى اٍلیِ غلظت
 .اػت ؿذُ دادُ ًـاى 1ؿواسُ  ًوَداس
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 الف
 
 ة
 
 د  ج
 شهبى اثس؛ ًيتسات حرف زاًدهبى ثس خبذة دٍش ثيسأت؛ ة) ًيتسات حرف زاًدهبى ثس Hp ثيسأت الف) :1نموداز شمازه 
، ليتس دز گسم 1 خبذة اٍليِ دٍش( حرف زاًدهبى ثس ًيتسات اٍليِ غلظت ثيسأت؛ ًيتسات حرف زاًدهبى ثس توبظ
 )Hp;4، دقيقِ 02 توبظ شهبى
 
 عشاحی دس هْن فاوتَسّای اص یىی رزب ایضٍتشم
 فاوتَس ی هٌضلِ تِ رزب ایضٍتشم. اػت رزب ّای ػیؼتن
 وشدى تْیٌِ ٍ رارب یه ظشفیت تؼییي تشای اػاػی
 دٍ هغالؼِ ایي دس). 43( اػت هذًظش رارب هصشف
 لشاس تشسػی هَسد فشًٍذلیچ ٍ لاًگویش رزتی ایضٍتشم
 ؿذُ دادُ ًـاى 2 ؿواسُ ًوَداس دس آى ًتایذ ٍ گشفت
 تشتیة تِ لاًگویش ایضٍتشم تشای Lk ٍ mq همذاس. اػت
 .آهذ دػت تِ 0/551 ٍ 85/74 g/gm تشاتش
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 ب  الف
 حرف زاًدهبى یزٍ ثس) ة( فسًٍدليچ ٍ) الف( لاًگويس ایصٍتسهی ّبی هدل  :2شمازه  نموداز
 
 تا ؿذُ ػٌتض رارب ٍیظُ ػغح هغالؼِ ایي دس
 501/084 2m/g تا تشاتش TEB آصهایؾ اص اػتفادُ
 دس ؿذُ ػٌتض رارب MESEF تصَیش .گشدیذ تؼییي
 ػفیذ ّای لؼوت. اػت ؿذُ دادُ ًـاى 1تصَیش ؿواسُ 
 آّي رسات ی دٌّذُ ًـاى تصَیش دس هَرَد سًگ
 .تاؿذ هی رارب دس هَرَد ًاًَهتشی
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 آّي ذزُ ًبًَ ثب ضدُ فعبل ثبدام تپ اش MESEF ستصَی :1تصویس شمازه 
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 :بحث
 دس هَرَد آّي رسات ًاًَ ی اًذاصُ ٍ ؿىل
 الىتشًٍی هیىشٍػىَج تَػظ ؿذُ ػٌتض رارب
 MESEF آًالیض ًتایذ. ؿذ تؼییي )MESEF( سٍتـی
 آّي ًاًَرسات تا رارب ػاصی فؼال وِ داد ًـاى
 ّوچٌیي. اػت گشفتِ صَست خَتی تِ هغٌاعیؼی
 حذ دس ؿذُ ػٌتض رارب دس هَرَد آّي اترس اًذاصُ
 تِ تَرِ تا هغالؼِ ایي دس. ؿذ تؼییي ًاًَهتش 32-72
 رزب هیضاى 8 تِ 4اص Hp افضایؾ تا 1 ؿواسُ ًوَداس
 تِ 4 تشاتش Hp همذاس ٍ اػت یافتِ واّؾ ًیتشات یَى
 پاییي Hp دس رزب ػغَح. ؿذ تؼییي تْیٌِ Hp ػٌَاى
 تْتش سا ًیتشات ّای آًیَى H+ّای یَى حضَس دس ٍ
 Hp دس ًیتشات رزب تاصدُ واّؾ ػلت. وٌذ هی رزب
 ّیذسٍوؼیذ یَى غلظت افضایؾ تَاى هی سا تاصی ّای
 رزب ّای رایگاُ دس آى رایگضیٌی ٍ هحلَل دس
 ًتایذ). 53( داًؼت ًیتشات یَى رای تِ رارب ػغحی
 ّوىاساى ٍ ragantahB هغالؼِ ًتایذ تا آهذُ دػت تِ
 تَػظ ؿذُ اًزام هغالؼِ دس. )63( داؿت هغاتمت
 7 تا تشاتش ًیتشات رزب تْیٌِ Hp ّوىاساى ٍ اتشاّیوی
 خیلی ؿذُ فؼال تادام وشتي تا همایؼِ دس وِ ؿذ تؼییي
 صٍد افضایؾ تا هغالؼِ ایي دس). 73( تاؿذ هی تش تیؾ
 دس ٍ رارب ػغح هؼاحت تَدى صیاد دلیل تِ رارب
، یػغح رزب ّای رایگاُ تؼذاد افضایؾ ًتیزِ
 تٌاتشایي ؛اػت یافتِ افضایؾ ًیتشات رزب دسصذ
 رارب همذاس ػٌَاى تِ لیتش دس گشم 1 رارب همذاس
 ووتشیي تایذ ٍالؼی واستشدّای دس. ؿذ تؼییي تْیٌِ
، دّذ هی اسائِ هغلَتی حزف دسصذ وِ رارب همذاس
 خَد هغالؼِ دس ّوىاساى ٍ واواًٍذی. گشدد اًتخاب
 حزف دسصذ رارب اسهمذ افضایؾ تا وِ وشدًذ گضاسؽ
 هـاتْی ًتایذ ّوچٌیي ؛)83( یاتذ هی افضایؾ ًیتشات
 تا). 62( اػت ؿذُ گضاسؽ ّوىاساى ٍ ػؼیذی تَػظ
 لیتش دس گشم هیلی 004 تِ 52 اص ًیتشات غلظت افضایؾ
 افضایؾ تا حمیمت دس. یافت واّؾ حزف هیضاى
 سلاتت حال دس ّای آًیَى تؼذاد ًیتشات اٍلیِ غلظت
  افضایؾ رزب ّای رایگاُ دس یشیلشاسگ تشای
 دس. گشدد هی اؿثاع رارب فؼال ّای هىاى ٍ یاتذ هی
 ًیتشات رزب دس واّؾ ّوىاساى ٍ nhoS هغالؼِ
  ووثَد ػلت تِ ًیتشات تالای ّای غلظت تشای
 دس). 4( اػت ؿذُ گضاسؽ لاصم فؼال ّای ػایت
 ًیتشات حزف ساًذهاى تش تواع صهاى احش تشسػی
 تشیي تیؾ، تواع اٍل دلیمِ 02 سد .گشدیذ هـاّذُ
 تا آى اص تؼذ ٍ%) 58( گیشد هی اًزام رزب هیضاى
 حزف ساًذهاى دس حیشیأت تواع صهاى ؿذى تش عَلاًی
 تشاتش تَاى هی سا صهاى ایي تٌاتشایي ؛ؿَد ًوی هـاّذُ
. گشفت ًظش دس تؼادلی هاًذ صهاى ٍ تْیٌِ تواع صهاى تا
 داد ًـاى ىاساىّو ٍ ًاصشی تَػظ ؿذُ اًزام هغالؼِ
 صیاد ػشػت تا اٍلیِ دلایك دس ًیتشات رزب وِ
  واّؾ رزب همذاس صهاى گزؿت تا ٍ گشفتِ صَست
  حزف دس ّوىاساى ٍ nemzO). 93( یاتذ هی
 رسات ًاًَ تا آتی ّای هحلَل اص فلضی ّای واتیَى
 تؼیاس رزب ػشػت وِ سػیذًذ ًتیزِ ایي تِ هگٌتیت
 چٌذ ػشض دس ضاتفل ّوِ تشای تؼادلی رزب ٍ ػشیغ
 ragantahB هغالؼِ دس). 52( گیشد هی صَست دلیمِ
  یافتِ افضایؾ صهاى تا ًیتشات حزف ،ّوىاساى ٍ
 ًتایذ ی دٌّذُ ًـاى 2 ؿواسُ ًوَداس). 63( اػت
 همایؼِ. اػت فشًٍذلیچ ٍ لاًگویش رزب ایضٍتشم
 لاًگویش هذل اص رزب فشآیٌذ وِ داد ًـاى 2R همادیش
 هؼٌی ایي تِ. وٌذ هی تثؼیت) 0/429( تالا 2R دلیل تِ
 خاصی ّوگي ّای هىاى دس ًیتشات یَى رزب وِ
 سٍی لایِ ته ػغحی رزب یه ٍ دّذ هی سخ
 تا ًتایذ ایي. افتذ هی اتفاق ؿذُ ػٌتض رارب ػغح
 ٍ صفذسی ٍ ّوىاساى ٍ eejrettahC ی هغالؼِ
 هغالؼات دس وِ عَسی تِ. ًذاسد ّوخَاًی ّوىاساى
 وشدُ تثؼیت فشًٍذلیچ ایضٍتشم اص ًیتشات رزب ّا آى
 ظشفیت حذاوخش حاضش ی هغالؼِ دس). 14،04( تَد
 ّوچٌیي؛ ؿذ حاصل 85/74 g/gm تا تشاتش رزب
 تیي فشًٍذلیچ هذل دس n/1 اص آهذُ دػت ِت همذاس
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 ػغحی رزب ی دٌّذُ ًـاى وِ تَدُ 0< <1
 لاًگویش هذل دس دیگش عشفی اص. تاؿذ هی هغلَب
 یه ٍ صفش تیي وِ ؿذ هحاػثِ LR;0/600 همذاس
 .)03( اػت هغلَب رزب تیاًگش ٍ تَدُ
 
 :گیسی نتیجه
 ًاًَ تا تادام پَػت وشتي پظٍّؾ ایي دس
 حزف تشای آى اص ٍ ؿذ فؼال آّي هغٌاعیؼی رسات
 ًتایذ. گشدیذ اػتفادُ آتی ّای هحیظ اص ًیتشات
 آّي رسات ٍرَد، MESEF تىٌیه اص حاصل
. وٌذ هی ییذأت سا ؿذُ ػٌتض رارب دس ًاًَهتشی
 تشاتش Hp :اص ػثاستٌذ هغالؼِ ایي دس رزب تْیٌِ ؿشایظ
 صهاى، ًیتشات لیتش دس گشم هیلی 52 اٍلیِ غلظت، 4
. لیتش دس گشم 1 رارب همذاس ٍ دلیمِ 02 تواع
. تَد% 58/68 ؿشایظ ایي دس حزف واسایی حذاوخش
 یزًِت تَاى هی )2R( ّوثؼتگی ضشایة تِ تَرِ تا
 لاًگویش ایضٍتشم اص رزب تؼادلی ّای دادُ وِ گشفت
 صَست تِ ًیتشات رزب تیاًگش وِ وٌذ هی پیشٍی
 ؿذُ فؼال تادام پَػت ّوگي ػغح سٍی ای لایِ ته
 تشاتش تشتیة تِ  ٍ LR همذاس ّوچٌیي. تاؿذ هی
 رزب تیاًگش وِ ؿذ هحاػثِ 0/4265 ٍ 0/600
 افضایؾ تا حزف واسایی هغالؼِ ایي دس. اػت هغلَب
 تِ لیتش دس گشم هیلی 004 تِ 52 اص ًیتشات اٍلیِ غلظت
  سلاتت احش دس رارب ػغح ؿذى اؿثاع ػلت
 اػتفادُ تِ تَرِ تا. یافت واّؾ ًیتشات ّای آًیَى
 هٌظَس تِ پَدسی فؼال وشتي هختلف اًَاع اص ٍػیغ
، آتی ّای هحلَل اص ػوی ّای آلایٌذُ حزف
 ّذف تا آّي رسات تا ّا آى ًوَدى هغٌاعیؼی
 تؼشیغ ٍ فؼال وشتي رسات ؿذى پخؾ اص رلَگیشی
 ػٌَاى تِ تَاًذ هی، رزب فشآیٌذ اص تؼذ رذاػاصی دس
 هغالؼِ ایي ًتایذ. سٍد واس تِ اعویٌاى لاتل سٍؽ یه
 پَػت وشتي اص وِ دّذ هی ًـاى ولی صَست تِ
 تِ تَاى هی آّي هغٌاعیؼی رسات تا ؿذُ فؼال تادام
 حزف رْت لیوت اسصاى ٍ هَحش رارب یه ػٌَاى
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Background and aims: One of the most common environmental pollutants to groundwater and 
surface water is nitrates. High nitrate levels in drinking water cause diseases such as 
methemoglobinemia in children, gastric cancer and abortions. This study aimed to investigate the 
absorption isotherm of almond shell carbon activated with the magnetic nanoparticles to reduce 
nitrate in aqueous environments. 
Methods: In this experimental study, morphology of synthesized adsorbent was analyzed using 
FESEM and BET techniques. The effective parameters on nitrate ion absorption process such as 
pH (4-8), the amount of absorbent (0.25-1 g/L), the initial concentration of nitrate ions  
(25-400 mg/L) and contact time (20-100 min) were investigated. In this research, Taguchi 
method was applied for determining the sample size and statistical analysis. 
Results: Findings of FESEM and BET techniques confirmed that magnetic nanoparticles size 
and specific surface area in the synthesized absorbent were 23-27 nm and 105.48 m
2
/g, 
respectively. At optimal pH4 and equilibrium time of 20 min, absorption efficiency increased 
with absorbent increase by 1 g/L and reduction in the initial concentration of nitrate ions 
(85.86±4.6). The results of adsorption equilibrium isotherms showed that nitrate absorption 
process follows the Langmuir isotherm (R
2
=0.924). 
Conclusion: The almond shell activated with iron nanoparticles has a good ability to remove 
nitrate ions from aqueous solutions. So, use of this relatively easy and simple technology is an 
effective step in removing nitrate from water. 
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